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Abstract of FR2803383 

The invention relates to a method for detecting a 
dysfunction such as clogging or ageing in a 
flowmeter comprising at least one transducer. 
Said method also enables the generation of a 
conditioned signal based on an analog signal 
from said transducer. The method comprises the 
following steps: measuring the receive signal 
(VI N) output from the transducer; comparing a 
characteristic of a received signal with a 
predetermined reference characteristic (VREF); 
storing a peak voltage (VPK) of the receive signal 
(VIN); generating a warning signal (VAL) when a 
triggering characteristic (VDEC) of the receive 
signal (VIN) is lower than the predetermined 
reference characteristic (VREF); defining a 
threshold voltage (VTH) which is proportionate to 
the peak amplitude of the receiving signal in such 
a way that (VTH) = K x (VPK), K being a factor 
that is dependent on the transducer; comparing 
the receive signal (VIN) to the threshold voltage 
(VTH); generating a conditioned output signal 
(VOUT) in a first state when a receive signal 
(VIN) is above a threshold voltage (VTH) and in a 
second state when the receive signal (VIN) is 
lower than the threshold voltage (VTH). 
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j uaicrrainer Vi^=K,V|i,^ 



^ Signal d^alarmc 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE DETECTION D'UN DYSFONCTIONNEMENT POUR UN DEBITMETRE A 
ULTRASONS. 



Proc^d^ de detection d'un dysfonctionnement tei que 
I'encrassement ou le vieiillssement d'un d^bitm^tre compor- 
tant au molns un transducteur, iedit proc4d6 permettant 
6galement de g^n^rer un signal conditionn^ ^ partir d'un si- 
gnal analoglque issu dudit transducteur, Iedit proc^dS com- 
portent les Stapes suivantes: 

- mesurer le signal de reception V||sj en sortie du trans- 
ducteur, 

- comparer una caract6rlstique du signal de reception ^ 
une caract6ristlque de r6f6rence Vpcp pr6d6termin6e, 

- m^moriser une tension crete Vp^ du signal de recep- 
tion V,M . 

- g§n6rer un signal d'alarme V^l 'orsqu'une caract^risti- 
que de d6clenchement Vpgc du signal de reception V|m est 
inf^rieure k la caract^ristique de reference Vp^p pr^deter- 
min^e, 

- d6finir une tension de seuil Vxh proportionnelle k I'am- 
plitude cr^te Vp^ du signal de reception, de telle sorte que 

= K X VpK , K etant un facteur dependant du transduc- 
teur, 

- comparer le signal de reception k la tension de 
seuil VjH , 

- gen6rer un signal de sortie VouTConditionn6, dans un 



premier 6tat lorsque le signal de reception V|f^ est sup^rieu- 
re k la tension de seuil Vjh > et dans un second ^tat lorsque 
le signal de reception V||v| est inf6rieure k la tension de seuil 

Vth- 
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Uinvention se rapporte k un proc^de et un dispositif de detection d'un 
dysfonctionnement tel que rencrasseinent ou le vieillissement d*un debitmetre 
comportant au moins un transducteur, permettant 6galeiTient de generer un signal 
conditionne ^ partir d'un signal analogique issu dudit transducteur. 

5 

L'invention trouve son application dans ies syst^mes de mesure dont la precision depend 
d'une grandeur qui sans etre metrologique, doit rester dans un certain intervalle pour 
assurer le fonctionnement correct du systeme de mesure. A titre d'exempie, dans le 
domaine de la mesure de debit de fluide tel que du gaz ou de I'eau par exemple, des 

10 debitmetres h ultrasons peuvent etre employes. De tels debitmetres cotnportent en r^gle 
generale deux transducteurs ultrasonores disposes dans un ecoulement de fluide. Les 
transducteurs sont utilises aiternativement comme 6metteur et recepteun Afm de 
mesurer le temps de propagation de I'onde ultrasonore entre les deux transducteurs, une 
methode connue consiste k exciter le transducteur emetteur au moyen d'une impulsion 

IS d'excitation. Cette impulsion va donner lieu ^ r6mission par le transducteur Emetteur 
d'une onde ultrasonore dans le milieu separant les deux transducteurs. Cette onde va se 
propager en direction du transducteur recepteur. La methode consiste a detecter la 
premiere oscillation de ladite onde des son arrivee sur le transducteur recepteur. Le 
temps de propagation est alors le temps entre ['instant ou le transducteur emetteur est 

20 sourais h I'impulsion d'excitation et Tinstant de detection de la premiere oscillation de 
Tonde arrivant au niveau du transducteur recepteur. La methode consiste a detecter la 
premiere oscillation de I'onde en detectant le depassement d'un seuil de tension. Cette 
methode necessite d'une part de detecter de tres faibles niveaux de tension, et d'autre 
part de maitriser precisement le seuil de declenchement du dispositif de detection de 

23 I'arrivee d'une oscillation afin de ne pas introduire de retard dans la mesure du temps de 
propagation. La difference entre les temps de propagation des ondes ultrasonores entre 
les deux transducteurs dans le sens amont et dans le sens aval dans le fluide en 
6coulement permet de calculer le d6bit de fluide. Les deux transducteurs sont associ^s k 
un circuit 61ectronique. Ce circuit assure la commande des transducteurs et Tanalyse des 

30 signaux analogiques d^livr^s par le transducteur recepteur. Un tel dispositif est d^crit 
plus en detail dans le brevet EP 0 426 309. Bien que I'amplitude du signal analogique en 



« 



I 



2803383 



sortie du transducteur recepteur ne soit pas un parametre necessaire au calcul du debit, 
cette grandeur doit presenter une valeur minimale pour assurer un fonctionnement 
correct du systeme electronique asvsocid aux transducteurs et pour garantir une pr6cision 
minimale des mesures de debit. 

5 

Un probleme rencontre frequemment dans ce type de debitmetres e^st leur encrassement 
par des particules entrainees dans le fluide en ecoulement. En particulier, ces particules 
se deposent sur toutes les parties dites hydrauliques du debitmetre, par exemple les 
surfaces actives des transducteurs et/ou les miroirs destines a modifier le trajet des 

10 ondes au sein du fluide. Un tel encrassement entraine inevitablement une attenuation des 
ondes transmises et done une diminution de I'amplitude des signaux delivres par le 
transducteur recepteur. Dans le cas d'un encrassement extreme, il apparait un 
dysfonctionnement du systeme electronique qui n'est plus apte a traiter le signal 
analogique en sortie du transducteur recepteur. Jusqu'^ present, ce probleme etait resolu 

15 par le demontage et la verification de I'encrassement du d6bitm6tre au bout d'une 
periode determinee. Bien evidemment, une telle solution presente un coflt de 
maintenance important et n'est pas satisfaisante dans le sens ou I'encrassement d*un 
d6bitmetre depend de la quantity et du type d'impurete presente dans le fluide en 
dcoulement. 

20 

L'invention a pour objet de pallier a ces inconvenients, grace a la mise en oeuvre d'un 
proced^ et d*un dispositif de detection d'un dysfonctionnement tel que Tencrassement ou 
le vieillissement d'un debitmetre a ultrasons, iedit debitmetre comportant au moins un 
transducteur, ledit proced6 permettant 6gaiement de generer un signal conditionne ^ 
25 partir d'un signal analogique issu dudit transducteur. Un tel proc6d6 et dispositif permet 
de prevenir Tutilisateur ou I'^quipe de maintenance de la necessity du nettoyage du 
d6bitni6tre dans le cas de son encrassement, ou de son remplacement dans le cas de son 
vieillissement. 

Un autre objet de Tinvention est d*asservir certains des param5tres du systfeme 
30 Electronique pour augmenter la plage de fonctionnement dudit systeme Electronique. 
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Ces objets sont atteints selon I'invention grace a un procede comportant les 6tapes 
suivantes : 

- TTiesurer le signal de reception Vin en sortie du transducteur, 

- comparer une caracteristique du signal de reception h une caracteristique de reference 
5 Vref pr6determi n6e, 

ledit procede 6tant caracterise en ce qu'il comporte les 6tapes supplementaires 
suivantes : 

- m6moriser une tension crete VpK du signal de reception Vin, 

- gen6rer un signal d'alarme Val lorsqu'une caracteristique de declenchement Vdec du 
10 signal de reception Vin inf^rieure a la caracteristique de reference Vref 

predeterminee, 

- definir une tension de seuil Vth proportionnelle a Tamplitude crSte VpK du signal de 
reception, de telle sorte que V^ =KxVp,^, K etant un facteur dependant du 
transducteur, 

15 - comparer le signal de reception V|n h. la tension de seuil Vthi 

- generer un signal de sortie Vqut conditionne, dans un premier etat lorsque le signal de 
reception V|n est superieure k la tension de seuil Vth, et dans un second etat lorsque le 
signal de reception Vin ^st inf6rieure a la tension de seuil Vth- 

20 Selon une premiere variante de realisation, la caracteristique de reference Vref est une 
tension, et la caracteristique de declenchement Vdec est la tension crete VpK du signal de 
r6ception Vin. 

Selon une deuxierae variante de realisation, la caracteristique de reference Vref est une 
derivee d*une tension, et la caracteristique de declenchement Vdec est une derivee de la 
25 tension crete VpK du signal de reception V|n, 

• ■ 

Un avantage de ce procede de conditionnement d'un signal analogique reside dans le fait 
que le signal de reception Vin en sortie du transducteur sert a la fois h generer le signal 
de sortie Vqut conditionne et le signal d'alarme Val, et egalement definir la tension de 
30 seuil Vth. 
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Le dispositif comprend : 

- un transducteur delivrant un signal de reception Vin, 

- un circuit de conditionnement (1) du signal de reception compoitant une entree IN 
reiiee au transducteur, et une sortie OUT delivrant un signal de sortie conditionne Vqut, 

S le circuit de conditionnement comportant : 

- un selecteur (10) dont Tentree est connectee a I'entree IN, et recevant la valeur de la 
tension de reference predeterminee Vref» ledit selecteur fournissant en sortie une tension 
de seuil Vth asservie au signal de reception Vin, et en sortie AL un signal de detection 
de dysfonctionnement Val lorsque I'amplitude crete du signal de reception VpK est 

1 0 inferieure h une tension de r€f6rence pr6d6terminee Vref, 

- un comparateur (20) dont une premiere entree connectee a I'entree IN regoit le signal 
de reception Vin et une deuxi^me entree reiiee au selecteur re9oit la tension de seuil 
Vth» une sortie du comparateur constituant la sortie OUT du circuit de conditionnement 
generant un signal de sortie Vqut conditionne dans un premier etat lorsque I'amplitude 

1 5 du signal de reception est superieure h la valeur de la tension de seuil, et dans un second 
etat lorsque I'amplitude du signal de reception est inferieure a la valeur de la tension de 
seuil Vth- 

Ainsi, I'utilisation d'une tension de seuil Vth modulable, permet d'etendre de fagon 
20 importante la plage de fonctionnement de ['electron ique vis a vis de Tamplitude des 
signaux de reception contrairement h un seuil de comparaison fixe, 

De plus, Tasservissement de la tension de seuil Vth ainsi realist permet de realiser des 

* 

mesures de temps de propagation k partir de la deuxieme ou troisieme oscillation du 
signal de reception ce qui n'est pas envisageable avec un seuil fixe non asservi a la 
25 tension crete Vrk. 

Le signal en sortie AL est par exemple dans un second etat lorsque T ensemble du 
syst^me de mesure fonctionne correctement. D^s qu'un dysfonctionnement est d6tect6, 
le signal en sortie AL bascule dans un premier etat correspondant ii remission du signal 
30 de detection de dysfonctionnement Val- De maniSre alternative, le signal de detection 
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de dysfonctionnement peut etre une impulsion, ou une succession d' impulsions emises 
pendant un temps d6termine. 

La tension de reference Vref est initialement choisie egale a une premiere tension de 
5 r6f6rence Vrefi- La tension de r6f6rence Vrefi est choisie de telle soite que le signal 
d'alarme soit genere avant que le transducteur ne fournisse plus aucun signal de 
reception. Dans un deuxieme temps, c'est k dire des qu'un premier signal d'alarme Val 
est genere, la tension de reference Vref ^t modifiee et est choisie egale k une deuxieme 
tension de reference Vreh, la deuxieme tension de reference Vref2 etant inferieure k la 
10 premiere tension de reference Vrefi de telle sorte qu'un deuxieme signal d'alarme soit 
genere lorsque le transducteur ne foumit plus aucun signal de reception. 
Ainsi, I'utilisation d'une tension de reference Vref modulable permet remission d'un 
signal d'alarme avant que le signal en sortie du transducteur ne soit completement i 
inexploitable. Pai* ailleurs, le signal de reception reste suffisant pour que I'ensemble du 
15 dispositif fonctionne jusqu'^ remission de la seconde alarme, tout en permettant de 
prendre les mesures qui s'imposent pour la reparation, le nettoyage ou le changement du 
dispositif de mesure. i 

D'autres avantages et caracteristiques de rinvention ressortiront a la lecture de la 
20 description suivante faite k titre d'exemple et en reference aux dessins annexes dans ! 
lesquels : 

• la figure 1 repr6sente le sch6ma du dispositif de conditionnement d'un signal 
analogique selon un premier mode de realisation de I'invention, sans traitement de la 
tension de decalage, 

25 • la figure l.A represente le schema du dispositif de conditionnement d*un signal 
analogique selon la figure 1, selon une variante de realisation analogique, 

• la figure l.B represente le schema du dispositif de conditionnement d'un signal 
analogique selon la figure 1, selon une variante de realisation num^rique, 

• la figure 2 represente le sch6ma du dispositif de conditionnement d'un signal 

• * « 

30 analogique selon un second mode de realisation de I'invention, avec traitement de la 
tension de decalage, 
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• la figure 2.A represente ie schema du dispositif de conditionnement d'un signal 
analogique selon la figure 2, selon une variante de realisation analogique, 

• la figure 2.B represente le schenia du dispositif de conditionnement d'un signal 
analogique selon la figure 2, selon une variante de realisation numerique, 

5 • la figure 3 reprdsente la succession des etapes du procede de conditionnement d'un 
signal analogique selon I'invention, sans traitement de la tension de decalage, 

• la figure 4 represente la succession des Stapes du procede de conditionnement d'un 
signal analogique selon I'invention, avec traitement de la tension de decalage, 

10 Comme represent6 k la figure 1 et 2, un dispositif selon I'invention comprend un circuit 
de conditionnement 1 relie de manidre classique h un transducteur (non represente) par 
son entree IN et i un ASIC (non represente) par sa sortie OUT, TASIC etant destine au 
calcul du temps de propagation 6voque precedemment. Le transducteur soumis k une 
action m6canique, par exemple une onde ultrasonore, delivre un signal analogique dit de 

15 reception Vin. Ce signal comporte une s6rie d'oscillations caract^ristiques dont 
Tamplitude est d'abord croissante sur plusieurs periodes, puis constante et enfin 
decroissante sur les periodes suivantes comme represente sur la figure 3. La valeur de la 
tension correspondant ^ une amplitude maximum est appelee tension Crete VpK. 
La tension de seuil Vth est proportionnelle la tension crete VpK du signal de reception, 

20 de telle sorte que Vth = K.VpK. Le facteur K est dependant du transducteur, il peut par 
exemple etre determine par calcul en effectuant la moyenne des amplitudes de deux 
oscillations successives du signal de reception, par exemple les deux premi&res. 
Le signal de sortie Vqut conditionne, est dans un premier etat lorsque la tension du 
signal de reception Vum est sup6rieure k la tension de seuil Vth, dans le second etat 

25 lorsque la tension cr6te VpK du signal de reception est inferieure a la tension de seuil 

Vth. 

Par ailleurs, le signal de reception Vin proprement dit est dans la plupart des cas 
superpose k une tension de decalage Vof constante sur la dur^e correspondant k une 
mesure de temps de propagation mais qui est amenee a varier sur plusieurs mesures en 
30 fonction de parametres tels que la temperature ou la tension d' alimentation de 
I'ensemble du dispositif de detection par exemple. II est interessant de tenir compte de la 
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valeur exacte de cette tension et done d'effectuer un traitement de la tension de decalage 
pour 6viter que ces variations ne viennent perturber Vth- Ainsi, le proc6d6 comporte des 
Stapes supplementaires consistant h determiner une tension de decalage Vqf en sortie du 
transducteur, avant de mesurer le signal de reception Vin, puis a soustraire du signal de 
5 reception Vin, la valeur de la tension de decalage Vqf, avant I'etape de determination de 
la tension de seuil Vth- 

La figure 1 repr6sente le dispositif de conditionnement selon le premier mode de 
realisation de I'invention, sans traitement de la tension de decalage. 

10 Le circuit de conditionnement 1 comporte un selecteur 10 et un comparateur 20. Le 
selecteur 10 comporte une premiere entree connectee a Ten tree IN recevant le signal de 
reception, et regoit sur une deuxieme entree la valeur de la tension de reference 
predeterminee Vref- Le selecteur a deux fonctions, Tune etant de fournir en sortie une 
tension de seuil Vth asservie k I'amplitude crete VpK du signal de reception Vin, et 

1 5 I'autre 6tant de foumir en sortie AL un signal de detection de dysfonctionnement Val 
lorsque I'amplitude crete Vpk du signal de reception est inferieure h une tension de 
reference predeterminee Vref- Le comparateur 20 comporte une premiere entree 
connectee a Tentree JN recevant le signal de reception, et une deuxieme entree reliee au 
s61ecteur 10 recevant la tension de seuil Vth- La sortie du comparateur 20 constitue la 

20 sortie OUT du circuit de conditionnement 1 et genere le signal de sortie Vqut 
conditionn6. 

Une premiere variante de realisation du dispositif de conditionnement d€crit en relation 
avec la figure 1 de type analogique, est representee sur la figure 1 .A. Selon ce mode de 

25 realisation, le s61ecteur 10 comprend un detecteur de pic 11, un 6creteur 13, un 
echantillonneur-bloqueur 15, un premier comparateur 19, et un diviseur 
potentiometrique 17, Le detecteur de pic 1 1 est directement relie k I'entree IN et re9oit le 
signal de reception Vin. D a pour fonction de memoriser la valeur de la tension 
maximum par laquelle est pass6 le signal de reception. Lecreteur 13 est reli6 h la sortie 

30 du detecteur de pic 11. II est destine k 61iminer les parasites du signal de r6ception Vin, 
en particulier il foumit en sortie un signal nul lorsque le detecteur de pic n*a d6tect6 que 
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du bruit, et un elimine les pics de forte amplitude qui ne correspondent pas au signal 
interessant. U6creteur 13 est suivi de r&hantillonneur-bloqueur 15, dont la fonction est 
de memoriser Tamplitude crete du signal de reception VpK, et ce jusqu'a la reception 
suivante. U6chantillonneur-bloqueur 15 est relie au premier comparateur 19 ainsi qu'au 

5 diviseur potentiomdtrique 17. Le premier comparateur 19 re^oit sur une deuxieme entree 
la tension de reference Vref et genere en sortie AL. un signal de detection de 
dysfonctionnement Val lorsque Tamplitude crete du signal de reception Vpk est 
inferieure h la tension de reference Vref. Le diviseur potentiometrique 17 foumit en 
sortie la tension de seuil Vth. La sortie diviseur potentiometrique 17 est relie au 

10 deuxieme comparateur 21, lequel refoit la tension de seuil Vth- Le comparateur 21 
refoit sur une deuxieme entrfe le signal de reception Vin et genere en sortie OUT le 
signal de sortie Vqut conditionne. 

Selon une deuxieme variante de realisation de type num^rique, representee sur la figure 
15 I .B, le dispositif de conditionnement comporte un detecteur de pic 111, un convertisseur 
analogique/numerique 113, un programmateur 115 et un comparateur programmable 
221. Le detecteur de pic 111 est connect^ h, I'entree IN et re^oit le signal de reception 
Vin. Le convertisseur analogique/numerique 1 13 est relie i la sortie du detecteur de pic 
1 1 1. D est destine k numdriser le signal de reception Vin. H est suivi du programmateur 
20 115 lequel re9oit sur une deuxieme entree la tension de reference Vref. Le 
programmateur genere en sortie AL le signal, de detection de dysfonctionnement Val 
lorsque I'amplitude crete du signal de reception VpK est inferieure a la tension de 
reference Vref. ainsi qu'une tension de seuil Vth programmer Le programmateur 1 15 
est relie au comparateur programmable 221 par Tintermediaire d'un bus de donnees 1 18. 
25 Le comparateur programmable 221 realise la comparaison entre le signal appliqu6 ^ son 
entree et la tension de seuil Vth programmee appliquee via le bus de donn6es 118, et 
genere le signal de sortie Vqut conditionn6. 

Pour r6aliser la fonction du programmateur 115, un demultiplexeur ou un micro- 
contrdleur peut avantageusement etre employe, 

30 



I 
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La figure 2 repr6sente le dispositif de conditionnement selon le second mode de 
realisation de Tinvention, avec traitement de la tension de decalage. 
Le circuit de conditionnement 1 comporte un selecteur 10, un comparateur 20 et une 
unite de determination de la tension de d6calage 30. Liinite de d6termination de la 
5 tension de decalage 30 est relive a I'entree IN du circuit de conditionnement I. Avant le 
debut de chaque r6ception d'une onde ultrasonore, ladite unite echantilionne et 
memorise la tension de decalage Vqf. Le selecteur 10 comporte une premiere entree 
connect6e k Tentree IN recevant le signal de reception, une deuxieme entree recevant la 
valeur de la tension de decalage Vqf et une troisieme entree recevant la valeur de la 

10 tension de reference Vref- Le s61ecteur 10 fournit en sortie, d'une part une tension de 
seuil Vth asservie h Tamplitude crSte VpK du signal de reception Vin, et d'autre part le 
signal de d6tection de dysfonctionnement Val lorsque Tamplitude crete du signal de 
reception Vpk est inferieure k une tension de reference predeterminee Vref. Le 
comparateur 20 comporte une premifere entrfe connectee a I'entree IN recevant le signal 

15 de reception, une deuxieme entree relive au selecteur recevant la tension de seuil Vth, 
une troisieme entree recevant la valeur de la tension de decalage Vqf. La sortie du 
comparateur constitue la sortie OUT du circuit de conditionnement ! et genere le signal 
de sortie Vqut conditionn6. 

20 Une premiere variante de realisation de type analogique, du dispositif de 
conditionnement ddcrit en relation avec la figure 2 est represent^ sur la figure 2.A. Selon 
cette variante de realisation, Tunit^ de determination de la tension de decalage 30 
comprend un premier 6chantillonneur-bloqueur 3 1 recevant le signal de reception Vin et 
destine a determiner et k memoriser la tension de decalage Vof presente avant le d6but 

25 de la reception d'une onde ultrasonore. Le selecteur 10 comprend un detecteur de pic 1 1, 
un soustracteur 12, un 6creteur 13, un echantillonneur-bloqueur 15, un premier 
comparateur 19, et un diviseur potentiomfetrique 17. Le detecteur de pic 11 est relie k 
rentr6e IN et re^oit le signal de reception Vin. Le soustracteur 12 relie k la sortie du 
detecteur de pic 11 et k la sortie du premier echantillonneur-bloqueur 31 est destine k 

30 soustraire la tension de decalage Vqf du signal en sortie du detecteur de pic 11. 
L'ecreteur 13 est reli6 k la sortie du soustracteur 12. II est destine k 6liminer les parasites 
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du signal de reception V|n, en particulier il fournit en sortie un signal nul lorsque le 
detecteur de pic n'a detect6 que du bruit, et un elimine les pics de forte amplitude qui ne 
correspondent pas au signal . interessanL L'&reteur 13 est suivi de I'echantillonneur- 
bloqueur 15, dont la fonction est de memoriser I'amplitude crete du signal de reception 
VpK, et ce jusqu'li la reception suivante. L'6chantillonneur-bloqueur 15 est relie au 
premier comparateur 19 ainsi qu'au diviseur potentiometrique 17. Le premier 
comparateur 19 refoit sur une deuxifeme entree la tension de reference Vref et g6n6re en 
sortie AL, un signal de detection de dysfonctionnement Val lorsque Tamplitude crSte du 
signal de reception Vpk est inf6rieure k la tension de reference Vref* Le diviseur 
potentiometrique 17 fournit en sortie la tension de seuil Vth- 

Le comparateur 20 comprend un additionneur analogique 22 relie a la sortie du diviseur 
potentiometrique 17 et au premier echantillonneur-bloqueur 31. Uadditionneur 
analogique 22 realise la somme de la tension de d6calage Vqf et de la tension seuil Vjh. 
Un deuxieme comparateur 21 relie par une premiere entree a la sortie dudit additionneur 
22 et recevant sur une deuxifeme entrfc le signal de reception V|n, genfere le signal de 
sortie Vqut conditionne dans un premier etat lorsque I'amplitude du signal de reception 
est superieure a la valeur de la somme des tensions, et dans un second etat lorsque 
I'amplitude du signal de reception est inf6rieure h la valeur de la somme des tensions. 

Selon une deuxieme variante de realisation de type numerique, represente sur la figure 
2.B, le dispositif de conditionnement comporte un echantillonneur-bloqueur 301, un 
detecteur de pic 111, un soustracteur 1 12, un convertisseur analogique/numerique 113, 
un programmateur 115 et un comparateur programmable 221. L'echantillonneur- 
bloqueur 301 re§oit le signal de reception Vin, d6terminant et memorisant la tension de 
decalage pr6sente avant le d6but de la reception d'une onde ultrasonore. Le detecteur de 
pic 111 est connecte k Tentree IN et re9oit le signal de reception Vjn. Le soustracteur 
1 12 reli6 a la sortie du detecteur de pic 111 et i la sortie du premier echantillonneur- 
bloqueur 301 est destin6 k soustraire la tension de decalage Vqf du signal en sortie du 
detecteur de pic 11 1. Le convertisseur analogique/numerique 1 13 est reli6 k la sortie du 
soustracteur 112. D est destine k num^riser le signal de reception Vjn. II est suivi du 
programmateur 1 15 lequel re?oit sur une deuxifeme entr6e la tension de r6f6rence Vrh^. 
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Le programmateur genere en sortie AL le signal de detection de dysfonctionnement Val 
lorsque Taraplitude cr6te du signal de reception Vpjc est inferieure a la tension de 
reference Vref, ainsi qu'une tension de seuil Vth programmee. Le programmateur 115 
est relie au comparateur programmable 221 par I'intermediaire d'un bus de donn&s 118. 
5 Le comparateur programmable 221 realise la comparaison entre le signal applique k ses 
deux entrees, a laquelle s'ajoute la tension de seuil Vth programm6e via le bus 118. 
Ledit comparateur 22 1 g6nere de cette manifere le signal de sortie Vqut conditionne. 
Pour r^aliser la fonction du programmateur 115, un d6multiplexeur ou un micro- 
controleur peut avantageusement 6tre employ^. 

10 

La figure 4 est un organigramme repr^sentant les differentes 6tapes du proc6d6 selon le 
premier mode de realisation de Tinvention, c'est k dire sans traitement de la tension de 
decalage. 

Dans un premier temps la tension de reference Vref est egale a une premifere tension de 

1 5 reference Vrefi (etape a). 

L'amplitude crete VpK du signal de reception Vjn en . sortie du transducteur est mesure 
(etape b). Ce signal coraporte une serie d'oscillations caracteristiques dont l'amplitude 
est d'abord croissante sur plusieurs periodes, puis constante, la valeur de la tension 
correspondant k une amplitude maximum etant appelee tension crete VpK et enfm 

20 decroissante sur les periodes suivantes. L'amplitude crete Vrk est compar6 k la tension 
de reference Vrefi determine plus haut (6tape c). 

Lorsque l'amplitude crete VpK du signal de r&eption est inferieure au niveau de tension 
de reference Vrefi, un signal d'alarme Val est genere (etape d). Ce premier signal est 
g6nere alors que le transducteur fournit encore un signal de r&eption exploitable par 
25 I'electronique de mesure, mais constitue neanmoins une premiere indication d'un 
dysfonctionnement futur. Dans ce cas, la tension de reference Vref est alors modifiee et 
passe de la premiere tension de reference Vrefi ^ une deuxieme tension de r6f6rence 

• • • 
» • * * ■ 

VREF2(6tapee). 

Lorsque l'amplitude crete Vpjc du signal de reception est superieure au niveau de tension 
30 de reference Vref, une tension de seuil Vth proportionnelle h Tamplitude crete VpK du 
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signal de reception est determinfie (6tape f). La tension de seuil Vth est d6finie de telle 

sorte que V^h = Kx Vp^^ , K etant un facteur dependant du transducteur. 

Le signal de reception Vin est compart k la tension de seuil Vth qui a 6t6 d6termin6 au 

« 

cours de I'etape prec^dente (6tape g). Un signal de sortie Vout conditionne est alors 
5 gen6re, ce signal 6tant dans un premier 6tat lorsque le signal de reception Vin est 
sup6rieure h la tension de seuil Vth (^tape h), et dans un second etat lorsque le signal de 
reception Vin est infSrieure k la tension de seuil Vth (etape i). Ce signal conditionn6 est 
repr6sent6 sur la figure 3. 

Lorsque la tension de reference VREF^st 6gale k la deuxi^me tension de reference Vref2, 

■ 

10 et si I'amplitude crdte Vpk du signal de reception est inferieure au niveau de tension de 
reference Vref2, un autre signal d'alarme Val est genere (etape d). Le deuxieme signal 
d'alarme est gen6re lorsque le transducteur ne fournit plus aucun signal de reception 
reelienient exploitable par I'electronique de mesure. Le procede se trouve bloque dans la 
boucle constitue par la succession des 6tapes c, d et e tant que le dysfonctionnement n'a 

1 5 pas ete repare par une equipe de maintenance permettant le retour h Tetape a. 

Selon une variante de realisation (non represente sur la figure 4), le proc6de de 
conditionnement comporte deux 6tapes supplementaires qui consiste d'une part k 
determiner une tension de d^calage Vqf en sortie du ti-ansducteur, avant de mesurer le 
20 signal de reception Vin (etape b), et d*autre part de soustraire du signal de reception Vin, 
la valeur de la tension de decalage Vqf, avant I'^tape de determination de la tension de 
seuil Vth (etape f). 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de detection d'un dysfonctionnement tel que Tencrassement ou le 
vieillissement d*un debitmetre k ultrasons, ledit debitmetre comportant au moins un 
transducteur, ledit procede permettant 6galement de generer un signal conditionn6 k 

5 partir d'un signal analogique issu dudit transducteur, ledit precede comportant les etapes 
suivantes : 

- mesurer le signal de reception Vin en sortie du transducteur, 

- comparer une caracteristique du signal de reception a une caracteristique de ref6rence 
VREF predetermine^ 

10 ledit proc6de 6tant caracterise en ce qu'il comporte les etapes supplementaires 
suivantes : 

- memoriser une tension Crete Vrk du signal de reception Vin, 

- generer un signal d'alarme Val lorsqu*une caracteristique de declenchement Vdec du 
signal de r6ception Vin est inferieure k la caracteristique de reference Vref 

15 predetermine^ 

- definir une tension de seuil Vth proportionnelle a ('amplitude crete Vpk du signal de 
reception, de telle sorte que V^=KxVpj^, K etant un facteur dependant du 
transducteur, 

- comparer le signal de r6ception Vin k la tension de seuil Vth, 

20 - g6nerer un signal de sortie Vqut conditionne, dans un premier etat lorsque le signal de 
reception Vin est superieure k la tension de seuil Vth, et dans un second etat lorsque le 
signal de reception Vin est inferieure k la tension de seuil Vth. 

2. Procede de detection d'un dysfonctionnement d'un debitmetre selon la revendication 
25 1, caracteris6 en ce que la caracteristique de reference Vref est une tension, et la 

caracteristique de declenchement Vdec est la tension crSte Vpk du signal de reception 

VlN. 

3. Proc6d6 de detection d*un dysfonctionnement d'un debitmfetre selon la revendication 
30 I, caract6ris6 en ce que la caracteristique de r6f6rence Vref est une d^rivee d'une 
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tension, et la caract6ristique de d6clenchement Vqec est une deriv6e de la tension crSte 
VpK du signal de reception Vin. 

4. Procede de detection d'un dysfonctionnement d'un debitnnetre selon la revendication 
5 1 , caracteris6 en ce que le signal de reception V|n en sortie du transducteur sert k la fois 

a generer le signal d'alarme Val, signal de sortie Vqut conditionne, et k d^finir la 
tension de seuil Vth- 

5. Procede de detection d'un dysfonctionnement d'un debitmetre selon la revendication 
10 1, caracteris6 en ce que la tension de reference Vkef est initialement egale k une 

premiere tension de reference Vrefi, qui est choisie de telle sorte que le signal d'alarme 
soit genere avant que le transducteur ne fournisse plus aucun signal de reception, ladite 
tension de reference Vref 6tant 6gale k une deuxieme tension de reference Vref2 d6s 
qu'un premier signal d'alarme Val est g6nere, la deuxieme tension de reference Vref2 
15 6tant choisie de telle sorte qu'un deuxieme signal d'alarme soit gener6 lorsque le 
transducteur ne fournit plus aucun signal de reception. 

6. Proced6 de detection d'un dysfonctionnement d'un debitmetre selon la revendication 
1 , caracterise en ce qu'il comporte les Stapes supplementaires suivantes : 

20 - determiner une tension de d^calage Vqp en sortie du transducteur, avant de mesurer le 
signal de reception Vjn, 

- soustraire du signal de reception Vin, la valeur de la tension de decalage Vqf, avant 
Tetape de determination de la tension de seuil Vth* 

m 

25 7. Procede de detection d'un dysfonctionnement d'un debitmetre selon la revendication 
1, caracterise en ce que le facteur K est determine pur calcul en effectuant la moyenne 
des amplitudes de deux oscillations successives du signal de reception. 

8. Dispositif de detection d'un dysfonctionnement tel que I'encrassement ou le 
30 vieillissement d'un debitmfetre k ultrasons, ledit debitmetre comprenant au moins un 
transducteur dfilivrant un signal de reception Vjn, ledit dispositif permettant 6galement 
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de g6nerer un signal conditionn6 h partir d*un signal analogique issu dudit transducteur, 
ledit dispositif comprenant : 

- un circuit de conditionnement (1) du signal de reception comportant une entire IN 
reli6e au transducteur, et une sortie OUT dfilivrant un signal de sortie conditionne Vquti 

5 caract6ris6 en ce que le circuit de conditionnement comporte en outre : 

- un selecteur (10) dont une entrde est connectee Teiitr^e IN, et recevant sur une autre 
entree la valeur de la tension de reference predeterminee Vref, ledit selecteur 
fournissant en sortie une tension de seuil Vth asservie au signal de reception Vin, et en 
sortie AL un signal de detection de dysfonctionnement Val lorsque {'amplitude Crete du 

1 0 signal de reception Vrk est inferieure k une tension de reference predeterminee Vref, 

- un con^)arateur (20) dont une premiere entree connectee a Ten tree IN revolt le signal . 
de reception Vin et une deuxifeme entree reliee au selecteur re9oit la tension de seuil 

* 

Vth. une sortie du comparateur constituant la sortie OUT du circuit de conditionnement 
generant un signal de sortie Vqut conditionne dans un pi-emier etat lorsque I'amplitude 
1 5 du signal de reception est superieure la valeur de la tension de seuil, et dans un second 
etat lorsque Tamplitude du signal de reception est inferieure a la valeur de la tension de 
seuil Vth- 

t 

9. Dispositif de detection d'un dysfonctionnement d'un debitmetre selon la revendication 
20 8, caracteris6 en ce que : 

- le s61ecteur ( 1 0) comprend : 

- un d6tecteur de pic (11) recevant le signal de reception Vin, i 

- un 6cr8teur (13) reli6 k la sortie du detecteur de pic (II), destine k eliminer les 
parasites du signal de reception Vin, 

25 - un fehantillonneur-bloqueur (15) connecte a I'ecreteur (13), destine k 

• * * 

m^moriser Tamplitude crete Vpk du signal de reception Vin, 

- un premier comparateur (19) reli6 k la sortie de I'echantillonneur (15), recevant 
sur une deuxi&me entree la tension de r6f&ence Vref et generant en sortie AL le signal 
de detection de dysfonctionnement Val lorsque I'amplitude crete du signal de reception 

30 VpK est inferieure k la tension de r£f6Fence Vref, 



16 



2803383 



- un diviseur potentiomarique (17) relie a la sortie de l'6chantillonneur (15). 
destine k foumir la tension de seuil Vth, 

- et le comparateur (20) compnend un deuxieme comparateur (21) reli6 a la sortie du 
diviseur potentiometrique (17) et recevant sur une deuxieme entree le signal de 
reception Vin et gen^rant le signal de sortie Vqut conditionne dans un premier etat 
lorsque I'amplitude du signal de reception est superieure a la valeur de la tension de 
seuil, et dans un second etat lorsque Tamplitude du signal de reception est inferieure i la 
vaieur de la tension de seuil. 

10. Dispositif de detection d'un dysfonctionnement d'un debitmetre selon la 
revendication 8, caract^rise en ce que : 

- le selecteur (10) comprend : 

- un detecteur de pic (1 1 1) recevant le signal de reception V|n, 

- un convertisseur analogique/numerique (113) relie a la sortie du detecteur de 
pic (111), 

- un programmateur (115) connecte au convertisseur (1 13), et recevant sur une 
deuxieme entree la tension de reference Vref, ledit programmateur g^nerant en sortie 
AL le signal de detection de dysfonctionnement Val lorsque I'amplitude crete du signal 
de reception VpK est inferieure k la tension de reference Vref, ainsi qu'une tension de 
seuil Vth programmee, 

- et le comparateur (20) comprend un comparateur programmable (221) dont la tension 
de seuil Vth est d6finie par le programmateur (115) via un bus de donndes (1 18) et qui 
re9oit sur une autre entree le signal de reception Vin, ledit comparateur programmable 

« 

generant le signal de sortie Vqut conditionn6 dans un premier etat lorsque Tamplitude 
du signal de reception est supdrieure k la valeur de la tension de seuil, et dans un second 
etat lorsque Tampiitude du signal de reception est inferieure a la valeur de la tension de 
seuil Vth- 

11. Dispositif de detection d'un dysfonctionnement d'un debitmetre selon la 
revendication 10, caract^ris^ en ce que le programmateur (115) est un demultiplexeur. 



- 17 - 2803383 

12. Dispositif de detection d'un dysfonctionnement d'un debitm^tre selon la 
revendication 10, caract6ris6 en ce que le programmateur ( 1 15) est un micro-contrSleur. 

13. Dispositif de detection d*un dysfonctionnement d'un debitmetre selon la 
5 revendication 8, caract6ris6 en ce qu'il comporte en outre une unite de determination de 

la tension de decalage Vqf (30) reliee a I'entree IN du circuit de conditionnement (1), la 
sortie de ladite unit6 etant reliee k une entree du s6Iecteur (10) ainsi qu'a une entree du 
comparateur (20). 

10 14. Dispositif de detection . d'un dysfonctionnement d'un debitmetre selon la 
revendication 13, caracterise en ce que : 

- Tunit^ de determination de la tension de decalage Vqf (30) comprend un premier 
6chantiUonneur-bloqueur (31) recevant le signal de reception Vin et destine k memoriser 
la tension de ddcalage Vqf, 
15 - le s6Iecteur ( 1 0) comprend : 

- un detecteur de pic (1 1) recevant le signal de reception V|n, 

- un soustracteur (12) relid h la sortie du detecteur de pic (1 1) et a la sortie du 
premier 6chantillonneur-bloqueur (31), destin6 k soustraire la tension de d6calage Vqf 
du signal en sortie de echantilionneur-bloqueur, 

20 - un &r8teur (13) reli6 k la sortie du soustracteur (12), destin6 k 61iminer les 

parasites du signal de r6ception Vin, 

- un deuxifeme 6chantillonneur-bloqueur (15) connect^ i r6creteur (13), destin6 k 
memoriser Tamplitude crete Vpk du signal de reception Vin, 

- un prerriier comparateur (19) relie k la sortie de Techantillonneur (15), recevant 
25 sur une deuxifeme entree la tension de reference Vref et gen^rant en sortie AL le signal 

de detection de dysfonctionnement Val lorsque Tamplitude crete du signal de reception 
VpK est inf6rieure k la tension de r6f6rence Vref, 

- un diviseur potentiomfetrique (17) relie a la sortie de Techantillonneur (15), 
destine k foumir la tension de seuil Vth, 

30 - et le comparateur (20) comprend un additionneur analogique (22) relie k la sortie du 
diviseur potentiomfetrique.(17) et au premier dchantillonneur-bloqueur (31) et r6alisant 
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la somme de la tension de decalage Vqf et de la tension seuil Vth, et un deuxi^me 
comparateur (21) reli6 par une premiere entree k la sortie dudit additionneur (22) et 
recevant sur une deuxifeme entree le signal de reception Vin, ledit comparateur (21) 
gfinerant le signal de sortie Vqut conditionne dans un premier etat lorsque Tamplitude 
5 du signal de reception est superieure h la valeur de la somme des tensions, et dans un 
second etat lorsque Famplitude du signal de reception est inferieure la valeur de la 
somme des tensions. 

15. Dispositif de detection d'un dysfonctionnement d'un debitmfetre selon la 
10 revendication 13, caracteris6 en ce que : 

- Tunite de determination de la tension de decalage Vqf (30) comprend : 

- un ^chantillonneur-bloqueur (301) recevant le signal de reception Vin et destin6 
a mdmoriser la tension de decalage Vqf, 

- le selecteur (10) comprend : 

15 - un detecteur de pic (1 1 1) recevant le signal de reception Vin, 

- un soustracteur ( 1 12) relie k la sortie du detecteur de pic ( 1 1 1) et la sortie de 
Techantillonneur-bloqueur (301), destine h soustraire la tension de decalage Vqf du 
signal en sortie de 6chantillonneur-bloqueur, 

- un convertisseur analogique/numerique (113) relie a la sortie du soustracteur 

20 (112), 

- un programmateur (115) connect6 au convertisseur (113), et recevant sur une 
deuxieme entree la tension de reference Vref, ledit programmateur gen€rant en sortie 
AL le signal de detection de dysfonctionnement Val lorsque I'amplitude crete du signal 
de reception Vrk est inferieure h la tension de reference Vref, ainsi qu'une tension de 

« 

25 seuil Vth programmee, 

- et le comparateur (20) comprend un comparateur programmable (221) dont la tension 
de seuil Vth est d^finie par le programmateur (1 15) via un bus de donnfes (1 18) et qui 
re9oit sur une entr6e le signal de reception Vin, et sur I'autre entree la tension de 
decalage Vqf de 6chantillonneur-bloqueur (301), ledit comparateur progranunable 

30 gen6rant le signal de sortie Vqut conditionn6 dans un premier etat lorsque Tamplitude 
du signal de reception est superieure k la valeur de la tension de seuil, et dans un second 
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6tat lorsque Tainplitude du signal de reception est inferieure a la valeur de la tension de 
seuil Vth- 

16. Dispositif de detection d'un dysfonctionnement d*un d^bitmetre selon la 
revendication 15, caract6ris6 en ce que le programmateur ( 1 15) est un demultiplexeur. 

17. Dispositif de detection d'un dysfonctionnement d'un debitmetre selon la 
revendication 15, caractdris6 en ce que le programmateur ( i 15) est un micro-contrdleur. 
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